Rev. Agr. Acad., v. 4, n. 2, Mar/Abr (2021) Crossref

Revista Agraria Académica

Agrarian Academic Journal

Volume 4 — Namero 2 — Mar/Abr (2021)

doi: 10.32406/v4n2/2021/5-12/agrariacad

Potencial dos substratos p6-de-coco e casca de pinus compostada na promogao de crescimento
de mudas de umbuzeiro. Potential of coconut poweder and composted pinus bark as substrates in
promoting growth of umbuzeiro seedlings.

Orlando Silvio Caires Neves®!, Juliana Carolina Alves Horlle®™?, Eduarda Demari Avrella®3, Luciana Pinto
Paim®*, Claudimar Sidnei Fior®®

- Professor Associado do Instituto Multidisciplinar em Salide, Universidade Federal da Bahia - UFBA. Vitéria da
Conquista - BA, Brasil. E-mail: orlandosilvio@ufba.br

Z Graduanda em Agronomia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail: julianahorllee@gmail.com

% Doutoranda em Fitotecnia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail: lucianappaim@bol.com.br

4 Doutora em Fitotecnica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E-mail: dudademari@hotmail.com

°> Professor Adjunto do Departamento de Horticultura e Silvicultura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto
Alegre - RS, Brasil. E-mail: csfior@ufrgs.br

Resumo

Com o objetivo de avaliar o potencial dos substratos fibra de coco processada (p6-de-coco) e da casca de pinus
compostada, isolados e em combinacéo, na promocdo de crescimento de mudas de umbuzeiro, foi conduzido este
trabalho em casa de vegetacdo. O delineamento experimental foi o em blocos inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos utilizados constituiram-se das seguintes formulagdes, em proporcoes
volumeétricas: 100% de casca de pinus (CP); 75% de CP + 25% de pé-de-coco (PC); 50% de CP + 50% PC; 25% de CP
+ 75% PC e; 100% de PC). Os substratos pd-de-coco ou a formulagdo contendo 75% de po6-de-coco + 25% de casca de
pinus compostada proporcionaram a obtencdo de mudas de umbuzeiro com maior qualidade vegetativa. A menor
densidade, maior porosidade total e maior percentual de dgua disponivel foram as caracteristicas fisicas dos substratos
que mais influenciaram no crescimento das mudas de umbuzeiro.

Palavras-chave: Substratos. Spondias tuberosa. Producéo de mudas.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the potential of the processed coconut fiber (coconut powder) and composted
pine bark, isolated and in combination, in promoting the growth of umbuzeiro seedlings. This work was conducted in a
greenhouse in a completely randomized block experimental design, with five treatments and four replications. The
treatments consisted of the following formulations, in volumetric proportions: 100% pine bark (CP); 75% CP + 25%
coconut powder (PC); 50% CP + 50% CP; 25% CP + 75% CP and; 100% PC). The coconut powder substrates or the
formulation containing 75% coconut powder + 25% composted pine bark provided Imbu seedlings with higher
vegetative quality. The lower density, higher total porosity and higher percentage of available water were the physical
characteristics of the substrates that most influenced the growth of Imbu seedlings.

Keywords: seedling production; Spondias tuberosa; substrates.
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Introducgéo

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma frutifera adaptada a sobreviver e
produzir sob condicdo de estresse hidrico. Apesar de sua distribuicdo ser dispersa, consagra-se
como uma espécie frutifera de grande importancia econémica, social e ecoldgica para o semiarido
nordestino (NEVES et al., 2004). Paula et al. (2007) atribui a adaptacdo desta planta a periodos
prolongados de seca devido aos xilopodios presentes no seu sistema radicular e que possuem alta
capacidade de armazenamento de &gua e, também, a caducifolia acentuada.

Apesar do notavel potencial econdmico e ambiental do umbuzeiro, ha caréncia de estudos
voltados para o estabelecimento de protocolos de producdo de mudas que possam servir para a
implantacdo de pomares comerciais e recuperacao de areas desmatadas da caatinga (CRUZ et al.,
2016).

Substrato para plantas é todo material poroso, usado puro ou em mistura, que, colocado em
um recipiente, proporciona ancoragem e suficientes niveis de agua e oxigénio para um Otimo
desenvolvimento das plantas, podendo estes serem de origem organica, mineral e/ou sintética
(VENCE, 2008). A obtencdo de mudas de qualidade necessita de substratos com boas
caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e sanitarias (KRAUSE et al., 2017).

A fibra de coco apresenta caracteristicas favoraveis para 0 seu aproveitamento como
substrato na producdo de mudas, devido a longa durabilidade sem alteracdo de suas caracteristicas
fisicas, pela possibilidade de esterilizacdo, a abundancia da matéria prima renovavel e o baixo custo
para o produtor (COSTA et al., 2007). Semelhantemente, o substrato casca de pinus, que € um
subproduto do processamento de madeira de Pinus spp., € uma alternativa viavel e disponivel,
sendo bastante utilizado para a producdo de mudas, destacadamente de mudas de espécies florestais
(MAEDA et al., 2007). Segundo Ceccagno et al., (2019), a casca de pinus compostada é um
substrato quimica e fisicamente estavel e por ser relativamente barato, é cada vez mais utilizado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial dos substratos p6-de-coco e da casca de
pinus compostada, isolados e em combinacdo, na promocdo de crescimento de mudas de
umbuzeiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Horticultura e
Silvicultura, da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
em Porto Alegre/RS, no periodo de abril a dezembro de 2019.

O delineamento experimental utilizado foi o0 em blocos inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticbes. A parcela experimental foi composta por cinco vasos com
capacidade para 3,8 dm3, com uma planta por vaso. Os tratamentos utilizados constituiram-se das
formulacBes (em proporc6es volumeétricas): 100% de casca de pinus (CP); 75% de CP + 25% de po-
de-coco (PC); 50% de CP + 50% PC; 25% de CP + 75% PC e; 100% de PC). Uma aliquota de cada
formulacdo foi analisada separadamente no Laboratorio de Substratos da Faculdade de Agronomia
da UFRGS, para obtencdo das suas caracteristicas fisico-quimicas (Tabela 1). A casca de pinus foi
obtida de um fornecedor local, sendo um material com cerca de trés anos de compostagem em
ambiente aberto, e com granulometria final menor que 5mm. Antes da sua utilizacdo esse material
ficou estocado em ambiente coberto por cerca de 4 anos. O po-de-coco utilizado é oriundo do
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desfibramento do mesocarpo de Cocos nucifera, o qual apresenta granulometria, em sua maioria,
entre 1,5 e 2 mm, podendo variar de 0,12 a 4mm.

Tabela 1 - Caracterizagdo das propriedades fisicas e quimicas dos substratos/formulacdes utilizadas.

Substratos
Propriedades CP (100%) 75% CP + 50% CP + 25% CP + PC (100%)
25% PC 50% PC 75% PC

pH em H,O 6,52 6,44 6,45 6,32 5,45
CE mScm 1,21 1,10 0,96 0,61 0,84
DU (kg m?®) 674,32 580,09 461,42 308,58 242,95
DS (kg m™®) 448,09 359,94 309,99 184,21 87,85
UA (%) 33,55 37,95 32,82 40,31 63,84
PT (%) 79,27 83,50 82,52 84,93 86,58
EA (%) 32,09 35,77 20,59 21,71 24,77
AFD (%) 16,91 17,42 31,96 31,65 30,23
AT (%) 2,92 2,69 3,33 4,02 3,54
AR (%) 27,35 27,62 26,64 27,55 28,03
CRA (10) (%) 47,18 47,73 61,93 63,22 61,81
CRA (50) (%) 30,27 30,31 29,97 31,57 31,58
CRA (100) (%) 27,35 27,62 26,64 27,55 28,03

DU = densidade Umida; DS = densidade seca; UA = Umidade Atual; pH = determinado em agua, diluigdo 1:5 (v/v); CE
= condutividade elétrica obtida em solugdo 1:5 (v/v); PT = porosidade total; EA = espaco de aeracdo; AFD = agua
facilmente disponivel; AT = agua tamponante; AR = agua remanescente; CRA10, 50 e 100 = capacidade de retencdo de
agua sob succdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de agua determinado em base volumétrica - v/iv; AD = &gua disponivel
que pode ser obtida pela soma de AFD + AT

As mudas para a implantagdo do experimento foram oriundas de sementeira, sendo o
substrato utilizado para germinacdo a casca de pinus. As sementes passaram pelo processo de
quebra de dorméncia por escarificagdo mecanica, conforme recomendacdo de Nascimento et al.
(2000) e em seguida passaram por desinfestacdo em solucdo de hipoclorito de sodio a 2% (cloro
ativo), por oito minutos. Quinze dias ap0s a germinacdo, as mudas com altura média de 50 mm
foram transplantadas para 0s vasos com os tratamentos.

A reposicdo de agua foi feita a cada 48 h e de forma a atingir aproximadamente 60% do
volume total de poros. Foi realizado o balanceamento dos nutrientes de modo que os substratos
casca de pinus e po-de-coco atingissem os seguintes niveis: N = 42 mg dm; P,Os = 48 mg dm’;
K,0 =54 mg dm3; Ca = 186 mg dm; Mg =39 mg dm=3; S=37 mg dm=; B =1,09 mg dm?; Cu=
4,66 mg dm?; Fe = 14,07 mg dm; Mn = 2,98 mg dm; Mo = 1,6 mg dm3e; Zn = 4,42 mg dm,
Adicionalmente, a partir dos 30 dias de conducdo do experimento foram realizadas adubacdes
mensais com N, com a dose de 30 mg dm, na forma de solugo.

Foram avaliados a altura (mm) e o didmetro do colo (mm) das mudas e volume de raiz (ml).
Depois de colhido, o material vegetal foi separado em raiz e parte aérea e seco em estufa a 65+3 °C
até peso constante, para de obter o peso da matéria seca de raiz e da parte aérea. O Indice de
Qualidade de Dickson (IQD) foi obtido através do célculo 1QD = [MST/(AP/DC) + MSPA/MSR)]
(DICKSON et al., 1960). Onde: MST- matéria seca total (g); AP - altura (cm); DC -diametro do
caule (cm); MSPA - matéria seca da parte aérea (g); MSRA - matéria seca da raiz (g).

Os dados obtidos foram submetidos a anéalise de variancia e, quando significativa, aplicou-se
o teste Tukey, a 5% de probabilidade de erro, para a comparagdo das medias. Os dados obtidos para
a avaliacdo dos crescimentos das mudas foram relacionados com as propriedades fisicas e quimicas
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dos substratos (correlagdo de Pearson). Para a analise estatistica, foi utilizado o programa SISVAR,
versdo 5.7 (FERREIRA, 2018).

Resultados e discussao

Verificou-se, de acordo com a analise de variancia (Tabela 2), que todas as varidveis
analisadas (altura e didmetro do colo, matéria seca da parte aérea, matéria seca de raizes, matéria
seca total e indice de Dickson) diferiram significativamente a 1% de probabilidade de erro, pelo
teste F, ndo sendo detectado efeito significativo dos blocos. Os resultados demonstram que o
tipo/formulacdo do substrato utilizado influenciou o crescimento das mudas de umbuzeiro. Cruz et
al. (2016), estudando diferentes composi¢Oes de substrato para a producdo de mudas de umbuzeiro
(terra de subsolo; areia lavada e esterco bovino, isolados e em formulacdo), também verificaram
diferengas significativas na resposta das mudas, sendo as misturas com 30% e 50% de esterco
bovino curtido aquelas que proporcionaram maiores alturas para 0s umbuzeiros.

Tabela 2 - Resumo do quadro de andlise de variancia para altura, diametro do colo, matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca de raizes (MSRA), matéria seca total (MST), volume de raizes e indice de Dickson para mudas de
umbuzeiros submetidas a diferentes substratos/formulagdes.

Quadrados médios

Causa da GL Altura Didmetro  MSPA MSRA MST Volume indice de
Variagdo do colo de raizes Dickson
Substrato 4 152,02 3,65™ 35,03 20,46™ 101,78™ 2349,9™ 4,32
Bloco 3 7,97 0,21" 0,78 1,82 1,15™ 113,9" 0,17
Residuo 12 11,00 0,24 1,54 1,35 4,85 150,4 0,28

** Significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F. GL: graus de liberdade. ™ N&o significativo.

Analisando a Tabela 3, observa-se que o substrato pd-de-coco, isolado ou em mistura com a
casca de pinus (75% PC + 25 CP), proporcionou melhor desempenho na producdo de mudas de
umbuzeiro, quando comparados a casca de pinus compostada (pura) em mistura de até 50% com o
pO-de-coco. Quando se utilizou apenas o po-de-coco, as mudas tiveram um incremento de 73% em
altura, compradas ao tratamento em que se utilizou apenas o substrato casca de pinus compostada.
Para as variaveis didmetro do colo, MSPA, MSRA, MST, volume de raizes e indice de Dickson, 0s
incrementos foram, respectivamente, de 166%, 82%, 124%, 118% e 66%.

Tabela 3 - Altura (mm), didmetro do colo (mm), matéria seca da parte aérea — MSPA (g), matéria seca de raizes —
MSRA (g), matéria seca total — MST (g), volume de raizes (ml) e indice de qualidade de Dickson - IQD para mudas de
umbuzeiros submetidas a diferentes substratos/formulacdes.

Substrato Altura Diametro MSPA MSRA MST Volume IQD
(mm) (mm) ) ) 9) (ml)
Casca de pinus (100%) 189,0c 4,8b 3,9b 3,9b 7,8b 44,2b 3,0b
75% CP + 25% PC 201,0c 4,4b 4,1b 4,2b 8,3b 47,0b 2,8b
50% CP + 50% PC 237,0bc 5,0b 4,8b 3,9b 8,7b 48,8b 2,9b
25% CP + 75% PC 305,0ab 6,3a 8,5a 8,8a 17,3a 89,4a 4,6a
p6-de-coco (100%) 327,0a 6,5a 10,4a 7,1a 17,5a 92,2a 5,0a
C.V. (%) 13,1 9,0 19,5 20,8 18,4 19,1 14,6

Para Eloy et al. (2013), a altura da parte aérea, um dos parametros mais antigos na
classificagdo e selecdo de mudas, ainda continua apresentando contribuicdo importante para a
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avaliacdo da qualidade de mudas em viveiros, sobretudo por ser uma varidvel de facil medicéo e
ndo ser um método destrutivo (GOMES et al., 2002). No entanto, em situacBes de baixa
luminosidade, ou densidade excessiva, essa variavel, utilizada isoladamente, néo refletird a mesma
qualidade.

Também, o 1QD ¢é apontado como bom indicador de qualidade de mudas porque sdo
utilizados para seu céalculo, a robustez (relacdo altura/didmetro do colo) e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa (relacdo MSPA/MSR), ponderando os resultados de varias caracteristicas
morfoldgicas importantes empregadas para avaliacdo da qualidade (CALDEIRA et al., 2007;
AZEVEDO et al., 2010; MEDEIROS et al., 2018). Quanto maior o IQD, melhor € a qualidade da
muda produzida (CALDEIRA et al., 2012).

Tanto pelo pardmetro altura das mudas quanto pelo 1QD, verifica-se que as plantas
cultivadas no substrato PC puro ou em mistura na proporcao de 75% PC + 25% CP, apresentam
melhores qualidades. Ha que se destacar, também, que o umbuzeiro é uma espécie xerdfita e grande
parte de sua adaptacdo a ambientes aridos se deve a seu sistema radicular. Portanto, mudas com
maior volume de raizes tendem a apresentar maior capacidade de estabelecimento e
desenvolvimento iniciais. Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que 0s tratamentos
supracitados tambem favoreceram o desenvolvimento das raizes, aferido pelo volume.

A faixa de pH encontrada nos substratos/formulagdes utilizados neste estudo variou de 5,45
para 0 PC a 6,52 para a CP (Tabela 01). Para o valor de pH em agua, Kampf (2005) descreve nove
faixas, desde extremamente baixo (< 4,5), até extremamente alto (> 6,9), sendo considerado como
valor 6timo para substratos sem solo mineral, a faixa de 5,2 a 5,5. Cavins et al. (2000), consideram
a necessidade diferenciada de cada espécie, mas a faixa do pH do substrato para a maioria dos
cultivos situa-se entre 5 e 6,5. Analisando a correlacdo apresentada na Tabela 3, verifica-se que o
pH do substrato se correlacionou significativamente e negativamente com todas as variaveis
analisadas, exceto para MSR. Possivelmente, as caracteristicas fisicas dos substratos tenham sido
mais determinantes no desenvolvimento das mudas de umbuzeiro do que o pH, pois este variou
dentro de uma faixa estreita e considerada adequada para substratos. Muito embora, pela
classificacdo de Kampf (2005), o substrato PC foi o tratamento mais ajustado a faixa considerada
ideal.

A exemplo do comportamento do pH, a correlagdo da condutividade elétrica (CE) do
substrato com as varidveis morfoldgicas foi significativa e positiva. Neste ponto ha que se destacar
que a CE do substrato casca de pinus compostada foi elevada, ndo sendo comum neste tipo de
material. Possivelmente, o periodo de estocagem tenha provocado a mineralizacdo da matéria
organica e consequente liberacdo de nutrientes, o que pode justificar o aumento da condutividade.

Das correlacdes apresentadas na Tabela 4, entre as propriedades fisicas e 0s parametros
morfoldgicos das mudas de umbuzeiro, destaca-se aqui a DS, DU, EA, AFD e AT. As duas
primeiras se correlacionaram significativamente e negativamente com as variaveis avaliadas para as
mudas de umbuzeiro. A DU e DS foram, respectivamente, de 674,32 kg m™ e 448,09 kg m™ para a
casca de pinus e 242,95 kg m= e 87,85 kg m™ para o p6-de-coco. A densidade das formulagdes foi
diminuindo a medida que se acrescentou 0 po-de-coco a mistura (Tabela 01). Quanto mais alta a
densidade de um substrato, mais dificil fica o cultivo no recipiente, principalmente por limitacGes
no crescimento radicular (KAMPF, 2005; SAMPAIOQ et al., 2008). Pelos resultados apresentados na
Tabela 3, observa-se que a qualidade das mudas aumenta quando cultivadas em
substratos/formulagdo de menor densidade.
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Tabela 4 - Correlagdes entre as varaveis aferidas em mudas de umbuzeiros: altura (mm), didmetro do colo (mm),
matéria seca da érea — MSPA (g), matéria seca de raiz-MSRA (g), matéria seca total-MST (g), volume de raiz (mL) e
indice de Dickson, com as propriedades quimicas e fisicas dos substratos.

Variaveis

Propriedades dos Altura Diametro MSPA MSRA MST Volume 1QD
substratos (cm) (mm) (9) (o)) (9) (mL)

pH em H,O -0,67" -0,65™ -0,74™ -0,52" -0,68™ -0,71 -0,67"
CEmScm? -0,79™ -0,72™ -0,73" -0,79™ -0,80™ -0,74™ -0,72™
DU (kg m?®) -0,87" -0,80™ -0,87" -0,73" -0,84™ -0,85™ -0,82™
DS (kg m™3) -0,85™ -0,79™ -0,88™ -0,72™ -0,84™ -0,85™ -0,83™
PT (%) 0,59 0,52" 0,68™ 0,51" 0,64™ 0,56™ 0,63™
EA (%) -0,70™ -0,63™ -0,51™ -0,42m -0,50" -0,53" -0,51"
AFD (%) 0,76™ 0,67 0,62™ 0,49 0,59 0,60™ 0,60™
AT (%) 0,77 0,79™ 0,79™ 0,66™ 0,777 0,76™ 0,81
AR (%) 0,11 0,13" 0,21 0,20 0,22" 0,14" 0,21"

** Correlagcdo de Pearson, significativa a 1% de probabilidade de erro; ™ Nao significativa.

A porosidade total ndo se correlacionou com as variaveis altura, didmetro, MSRA e volume
de raiz, mas teve correlagdo significativa e positiva para MSPA, MST e IQD. Ja o espaco de
aeracao se correlacionou negativamente com a altura e didmetro, ndo se correlacionando de forma
significativa com os demais parametros morfologicos. Segundo Kratz et al. (2013), a densidade do
substrato e caracteristica inversamente relacionada a porosidade total. Neste trabalho verificou-se
que os substratos menos densos apresentaram maior porosidade total, facilitando o acesso das raizes
ao ar e a agua disponivel, influenciando positivamente o crescimento das mudas de umbuzeiro.

Houve correlacdo foi positiva e significativa entre a agua facilmente disponivel (capacidade
de retencdo de d4gua a 50 cm de coluna de agua) e a maioria das variaveis analisadas. Destaca-se
também a correlacéo positiva entre todas as variaveis e a agua tamponante, ou seja, aquela entre a
facilmente disponivel e a remanescente (Tabela 4). Por outro lado, de acordo com a analise de
correlacdo, o conteudo volumétrico de dgua remanescente ndo teve correlagdo com nenhuma das
variaveis analisadas. Esses resultados sugerem que a maior capacidade de retencdo nas tensdes que
representam a agua disponivel, proporcionam suprimento adequado de &gua para as mudas de
umbuzeiro, resultando em maior crescimento destas. Por outro lado, a ndo correlacdo entre as
varidveis analisadas e a agua remanescente, indicam que 0 manejo de irrigacdo durante o
experimento, para os substratos testados, foi adequado, ndo havendo necessidade de as plantas
recorrerem a dgua de mais dificil acesso para sua manutencao.

O umbuzeiro é uma espécie adaptada a ambientes com baixa disponibilidade hidrica e suas
raizes conseguem absorver e armazenar agua em condicdes de stress hidrico (NEVES, 2010). No
entanto, conforme resultados do presente trabalho, quando existe agua facilmente disponivel, as
mudas crescem significativamente, sendo esse um importante indicativo para o adequado manejo da
irrigacdo da cultura.

Independente da formulacdo do substrato utilizado, é possivel inferir que o espaco de
aeracdo proporcionou condi¢bes minimas para o crescimento das raizes, ndo tendo sido esse o fator
limitante. O que pode justificar a correlacdo negativa entre as variaveis biométricas e o espago de
aeracdo € a possivel reducdo da agua disponivel nas formulages em que o espaco de aeracao foi
maior. Nesse caso, 0 beneficio da maior aeracdo de algumas formulacbes de substrato ndo foi
alcangado em fungdo da menor disponibilidade hidrica das mesmas.
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Conclusotes

Os substratos pd-de-coco ou a formulacdo contendo 75% dele + 25% de casca de pinus
compostada proporcionaram a formacao de mudas de umbuzeiro com maior qualidade vegetativa.

A densidade e a porosidade total, associadas ao maior teor de agua disponivel sdo as
caracteristicas fisicas dos substratos que mais influenciam no crescimento das mudas de umbuzeiro.
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